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1 UVOD 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
Šalotko (Allium cepa var. aggregatum G. Don) uvrščamo med luke, v rod Allium, v 
družino lukovk, Allioidae. Šalotko v primerjavi s čebulo pogosteje gojijo na hišnih vrtovih, 
medtem ko je v tržni pridelavi manj zanimiva. V kulinariki je cenjena zaradi večje 
vsebnosti suhe snovi v čebulicah ter aromatičnosti. V primerjavi s čebulo ima boljšo 
skladiščno sposobnost, ki omogoča daljše skladiščenje čebulic v suhih in hladnih prostorih, 
brez vidnih znakov odganjanja (Lešić in sod., 2004). 
Šalotko običajno razmnožujemo vegetativno s čebulčkom, ki se po sajenju ukorenini, 
razvije listno maso in v obdobju dolgega dne in visokih temperatur oblikuje čebulice 
(Lešić in sod., 2004). V primerjavi s čebulo, oblikuje šalotka manjše čebulice, ki so v 
stebelnem delu, ki ga imenujemo čebulni krožec, zraščene skupaj in oblikujejo gnezdo. 
Šalotka je odpornejša proti nizkim temperaturam ter jo zato lahko sadimo že jeseni (Černe, 
1992). 
Allium vrste so ene izmed najstarejših gojenih vrtnin v svetu, ki jih zaradi njihovega 
specifičnega okusa pogosto uporabljamo v prehrani ljudi. So bogat vir nekaterih hranilnih 
snovi, ki jim dajo specifično aromo in okus. Sekundarni metaboliti šalotke, kot so 
tiosulfinati, ki predstavljajo hlapne žveplove spojine, delujejo pozitivno na človekov 
prebavni sistem. Tiosulfinati dajo čebulnicam značilen oster in pekoč okus (Lanzotti, 
2006). 
Tehnologija pridelave vključuje različne ukrepe, s katerimi lahko vplivamo na količino in 
kakovost pridelka. Gnojenje z dušikom in žveplom ima pri čebulnicah pomembno vlogo, 
saj značilno vpliva na rast in razvoj rastlin ter na sestavo hranil v pridelku čebulnic.  
1.2 CILJ RAZISKAVE 
V magistrski nalogi nas je zanimalo, kako dognojevanje z gnojili, ki vsebujejo žveplo, 
vpliva na količino pridelka ter na vsebnost pigmentov in nekaterih sekundarnih 
metabolitov v čebulici šalotke, glede na to, da je žveplo pomembna sestavina žveplo 
vsebujočih spojin, ki so prisotne v čebulici šalotke. V poskus smo vključili dve sorti, ki se 
med seboj razlikujeta po barvi luskolistov in kožice. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Gnojenje z žveplom bo značilno vplivalo na količino pridelka pri obeh izbranih sortah 
šalotke. Pričakujemo, da se bo vsebnost pigmentov in fenolnih spojin v čebulicah šalotke 
razlikovala glede na sorto in glede na gnojenje z žveplom in dušikom. Predvidevamo tudi, 
da bo odziv rastlin na dodano žveplo ob gnojenju podoben pri obeh sortah, vključenih v 
poskus.    
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 BOTANIČNA UVRSTITEV ŠALOTKE 
Šalotko (Allium cepa var. aggregatum G. Don) uvrščamo med luke, rod Allium, ki je 
taksonomsko zelo obsežen, saj obsega preko 700 rastlinskih vrst. Luke uvrščamo v družino 
lilijevk (Liliaceae), ki se deli na čebulnice (Allioidae) in špargljevke (Asparagoidae) 
(Welbaum, 2015). 
Taksonomska klasifikacija šalotke 
Kraljestvo Plantae 




Rod   Allium L. 
2.2 IZVOR IN RAZŠIRJENOST ŠALOTKE 
Allium vrste naj bi bile najstarejše gojene vrtnine na svetu. Predpostavlja se, da so naši 
predniki odkrili in uporabljali divje Allium vrste še pred kmetovanjem. Ker so Allium vrste 
majhne in ne puščajo arheoloških dokazov, je natančen izvor še vedno skrivnosten 
(Benkeblia in Lanzotti, 2007). 
Rod Allium je največji in najpomembnejši rod družine Allioidae (Alliaceae) in obsega 450 
vrst, široko porazdeljenih na severni polobli. Poleg česna in čebule so razširjene tudi druge 
vrste, ki jih uporabljamo v kulinariki, kot so por, šalotka, divji česen, slonov česen, 
drobnjak in kitajski drobnjak (Lanzotti, 2006). 
Družina Allioidae ima več kot 600 vrst , ki se pridelujejo  po vsej Evropi, Severni Ameriki, 
severni Afriki in Aziji, in  se razlikujejo po okusu, obliki in barvi, vendar so podobne po 
biokemični, fitokemični sestavi. Rastline čebulnic se lahko uporabljajo kot okrasne 
rastline, kot zelenjava ali začimbe (Benkeblia in Lanzotti, 2007). 
Šalotka je v primerjavi s čebulo, tržno manj zanimiva. Cenjena je zaradi večje vsebnosti 
suhe snovi v čebulicah in aromatičnosti. V Sloveniji se večinoma prideluje na vrtovih, 
tržnemu pridelovanju pa je namenjeno le en hektar površin. Pridelovanje šalotke je 
razširjeno tam, kjer čebula slabše uspeva. Zaradi kratkega vegetacijskega obdobja je to v 
območjih velikih geografskih širin ali, zaradi bolezni in škodljivcev, v tropskih predelih. V 
svetovnem merilu največ šalotke pridelajo v Indoneziji, sledi Tajska in Francija. V Evropi 
je pridelava šalotke razširjena na Nizozemskem, Poljskem in v Skandinaviji, največji 
pridelovalki pa sta Italija in Španija (Ugrinović in Pušenjak, 2001; Lešić in sod., 2004). 
Jakovljević L. Vpliv gnojenja z žveplom … in nekaterih sekundarnih metabolitov v čebulicah šalotke. 3 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
 
 
V Sloveniji tržna pridelava šalotke ni razširjena. Največ se jo goji na hišnih vrtovih. Večji 
pomen ima v priobalnem območju, kje se prideluje v jesensko zimskem času in trži 
spomladi kot mlado čebulo (Lešić in sod., 2004). 
Preglednica 1: Povprečni pridelek šalotke v svetu v letu 2005 in 2014 (FAOSTAT, 2017). 
 Celina t/ha 
2005 2014 
Azija 19,23 21,0 
Amerika 10,19 11,0 
Evropa 15,42 20,5 
Svet 17 19 
 
Po podatkih FAO (preglednica 1), je bil povprečni pridelek šalotke v svetu, leta 2005, 17 
t/ha, leta 2014 pa se je pridelek povečal na 19 t/ha. Iz preglednice lahko vidimo, da 
največji pridelek šalotke dosegajo v Aziji (21 t/ha), najmanjši pa v Ameriki (11 t/ha). V 
Evropi je bil povprečen pridelek šalotke 2005. leta 15,42 t/ha, in se je do 2014 leta zvišal 
na 20,48 t/ha (FAOSTAT, 2017). 
2.3 MORFOLOŠKE LASTNOSTI ŠALOTKE 
Šalotka (Allium cepa var. aggregatum G. Don) se od čebule razlikuje v morfoloških 
lastnostih čebulice, saj oblikuje manjše čebulice, ki so v čebulnem krožcu zraščene skupaj 
in oblikujejo gnezdo. Pomembna prednost šalotke v primerjavi s čebulo so njene 
skladiščne sposobnosti, ki omogočajo daljše skladiščenje čebulic v suhem in hladnem 
prostoru, brez vidnih znakov odganjanja (Lešić in sod., 2004). 
Šalotka je milejšega okusa kot čebula. Odpornejša je proti nizkim temperaturam, zato jo 
lahko sadimo že jeseni. Za oblikovanje čebulice sta pomembna dovolj dolg dan in visoke 
temperature. Pri nižjih temperaturah lahko pride do jarovizacije rastline in posledično do 
predčasnega nastavka cvetov že v prvem letu. Cvetno steblo je visoko do 1 m in je votlo. 
Šalotka oblikuje kobulasto socvetje, kot ostale čebulnice, s svetlo modrimi cvetovi, ki se 
razvijejo junija in julija. V času skladiščenja je bolj odporna proti odganjanju, zato 
shranjeno šalotko uporabljamo še maja in junija (Černe, 1992). 
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2.3.1 Rast in razvoj rastline šalotke 
V razvoju šalotke od sajenja semenske čebulice do oblikovanja novega gnezda ločimo tri 
fenofaze: rast listov in korenin, delitev čebulic in mirovanje čebulice (Ugrinović in 
Pušenjak, 2001). 
Rast listov in korenin 
Po sajenju semenske čebulice začnejo odganjati korenine, ki svojo rast nadaljujejo ves čas 
vegetativnega razvoja rastlin. Iz vsakega stranskega poganjka, ki se oblikuje na 
preobraženem steblu (čebulnem krožcu), se razvijejo listi. Listi najhitreje rastejo pri 
temperaturah med 15 in 25 °C. Pri zelo gostem sajenju se razvije manj listov na 
posameznem poganjku, listi so krajši in prej odmrejo. Vsaka bodoča nova čebulica, ki se 
razvije iz stranskega poganjka, raste neodvisno od drugih (Ugrinović in Pušenjak, 2001). 
Debelitev čebulice 
Do debelitve čebulic pride v času visokih temperatur in dolgega dne. Ko se čebulice 
začnejo debeliti, se novi listi ne razvijajo več in se najmlajše listne zasnove razvijejo v 
omesenele luskoliste. Če je dan krajši od 12 ur ne pride do debelitve čebulic in listi rastejo 
še naprej (Ugrinović in Pušenjak, 2001). 
Brsti, ki se bodo razvili v nove rastline, so prisotni že v času zorenja čebulic. Na število 
brstov semenske čebulice ne moremo vplivati s skladiščnimi razmerami in z razdaljami 
sajenja. Za delitev čebulic je potrebna določena količina nizkih temperatur (Ugrinović in 
Pušenjak, 2001). 
Pridelek čebulic je odvisen od velikosti semenske čebulice in gostote sajenja. Pri gostejšem 
sklopu bodo čebulice manjše. Iz široko sajenih drobnih semenskih čebulic lahko nastanejo 
debele čebulice z velikim številom brstov. Velik vpliv na pridelek imajo temperature ter 
količina in jakost sončnega sevanja. Za velik pridelek je pomembno, da je obdobje 
debelitve čebulic dovolj dolgo. Trajanje obdobja od začetka debelitve čebulice do prehoda 
v tehnološko zrelost in mirovanje je odvisno od konkurence med čebulicami, temperatur in 
bujnosti rastlin, na katero vplivajo oskrba z vodo, gnojenje ter bolezni in škodljivci 
(Ugrinović in Pušenjak, 2001).  
Mirovanje čebulice 
Dolžina mirovanja čebulice je odvisna od sorte ter od razmer med pridelovanjem in med 
skladiščenjem. Pri isti sorti in ob enakem skladiščenju pride do razlik, ki so posledica 
različnih razmer v času pridelave. Skladiščenje pri visokih temperaturah (30 °C) povzroči 
hitro prenehanje mirovanja (Ugrinović in Pušenjak, 2001). 
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2.4 RASTNE RAZMERE ZA ŠALOTKO 
Šalotko gojimo v tleh, ki so strukturna in dobro zadržujejo vlago. Pred sajenjem je 
potrebno površino dobro obdelati do 30 cm globine. Nato zgornji 10 cm sloj zemlje 
prerahljamo. Če je zemlja peščena, je priporočljivo saditi v nekaj cm globoke brazde ali 
zemljo med vrstami pokriti s slamo. Šalotka je zelo občutljiva na različne bolezni, zato je 
potreben zelo širok kolobar. Po 5-tih letih se lahko vrne na isto površino (Černe, 1992). 
Šalotka najboljše uspeva v lahkih do srednje težkih, humusnih tleh. Težka glinasta ali zelo 
peščena tla so za pridelavo šalotke neprimerna. Tla morajo biti odcedna, vendar se ne 
smejo prehitro osušiti. Zaradi plitvih korenin, lahko hitro pride do težav, povezanih s 
pomanjkanjem vode. Tla, ki zadržujejo preveč vlage, vplivajo na intenzivno rast listov, 
čebulice se slabše razvijejo in so slabše kakovosti. V manj humuznih tleh lahko pride do 
pomanjkanja hranil. Šalotka najboljše uspeva v nevtralnih do rahlo kislih tleh, s pH med 6 
in 7 (Lešić in sod., 2004). 
Zemljo običajno pripravimo že v jeseni, saj šalotko lahko posadimo že zelo zgodaj 
spomladi. Spomladansko sajenje običajno opravimo marca, saj šalotka prenese krajši čas 
tudi temperature pod 0°C. Zgodnje sajenje je pomembno predvsem zato, ker potrebuje v 
začetku razvoja veliko vlage. Pomembno je, da rastline spomladi oblikujejo dovolj listne 
površine, ki bo sposobna prehraniti debelejše čebulice. Prezgodnje sajenje v vlažna in 
hladna tla je problematično zaradi jarovizacije in talnih bolezni (Ugrinović in Pušenjak, 
2001). 
2.5 TEHNOLOGIJA PRIDELAVE ŠALOTKE 
Za razliko od čebule, ki oblikuje eno veliko čebulico, se pri šalotki zaradi razraščanja 
preobraženega stebla (čebulnega krožca), razvije več manjših čebulic, ki tvorijo gnezdo. 
Vsaka čebulica je sestavljena iz suhih zunanjih luskolistov in sočnih omesenelih notranjih 
listov. Šalotko najpogosteje razmnožujemo vegetativno s čebulicami, lahko pa tudi preko 
semena, saj oblikuje fertilno seme (Lešić in sod., 2004). 
Šalotko pridelujemo predvsem zaradi dozorelih čebulic, ki so namenjene uporabi v 
prehrani ali za semenske čebulice. Uporabni so tudi listi ali mlade rastline. Običajno jo 
pridelujemo v spomladansko–poletnem obdobju. V območjih z milimi zimami, kje se 
temperature ne spustijo pod -8°C, jo lahko pridelujemo tudi kot ozimni posevek. 
Če sami pridelujemo semenske čebulice, moramo paziti, da izberemo drobnejše čebulice 
zdravih in dobro razvitih rastlin. Izbor majhnih čebulic lahko pomeni, da so to čebulice 
virotičnih rastlin. Razdalje sajenja so odvisne od velikosti semenskih čebulic in namena 
pridelave. Za porabo v prehrani, sadimo redkeje, kot za pridelavo semenskih čebulic. 
Posadimo 10 do 30 čebulic/m
2
. Medvrstna razdalja je 25 cm, v vrsti pa od 10 cm naprej, 
odvisno od velikosti čebulic, sorte in strojev za sajenje in oskrbo. Velike čebulice sadimo 
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redkeje kot drobne čebulice. Globina sajenja je odvisna od časa sajenja. Jeseni ali zgodaj 
spomladi je potrebno čebulice zagrniti nekoliko bolj, vendar pa plast zemlje nad 
čebulicami šalotki ne sme presegati trikratne debeline čebulic (Ugrinović in Pušenjak, 
2001).  
2.6 GNOJENJE 
Zaradi plitvih korenin, zahteva šalotka večkratno dognojevanje z mineralnimi gnojili, 
vendar gnojenja s hlevskim gnojem ne prenaša. V francoski literaturi navajajo, da 
potrebuje šalotka približno 110 kg N/ha, 75 kg P2O5/ha, 180 kg K2O/ha, 100 kg CaO/ha in 
13 mg MgO/ha. Odmerki gnojil so odvisni od založenosti tal (Odet in sod., 1989). 
S fosforjevimi in kalijevimi gnojili pognojimo že jeseni, ob pripravi zemlje in pri tem je 
zaželeno, da je kalij v sulfatni obliki, saj čebulice zelo slabo prenašajo klor. Dušična 
gnojila dodamo spomladi ob sajenju okoli 50 kg N/ha, kasneje pa še dvakrat dognojimo. 
Prvič dognojujemo, ko ima šalotka približno dva prava lista, drugič tri do štiri tedne 
kasneje. Z dušikom moramo prenehati dognojevati v juniju, ker z dušikom podaljšamo 
dozorevanje čebulic in poslabšamo njihovo kakovost ter sposobnost skladiščenja. Z 
dušičnimi gnojili ne smemo pretiravati, saj so takšne rastline nežne in bolj dovzetne za 
bolezenske okužbe (Ugrinović in Pušenjak, 2001). 
Rastlinam zagotavljamo potrebna hranila, ki jih rabijo za rast in razvoj z dodajanjem 
organskih in mineralnih gnojil. Med organska gnojila sodijo uležan hlevski gnoj, gnojevka, 
gnojnica, kompost, šota, pepel in dr. Sestavljena so iz organskih spojin, rastlinskih in 
živalskih odpadkov, ostankov ter izločkov. Organske snovi se morajo v tleh najprej 
razgraditi in pod vplivom delovanja mikroorganizmov razpasti in se preoblikovati v oblike, 
ki so rastlinam dostopne, da jih lahko le-te uporabijo za svojo prehrano. Mineralna gnojila 
pa izdelujejo v tovarnah. Lahko vsebujejo posamezno hranilo (dušik, fosfor, kalij) in so to 
posamična gnojila, ali pa kombinacijo hranil, oziroma so to sestavljena gnojila (Polanec in 
sod., 2014).  
2.6.1 Pomen dušika za rastline 
Dušik je osnovni biogeni element ter je rastlinam nujno potreben. Dušik pride v tla lahko iz 
zalog v organski snovi, ki se nahaja v tleh v obliki humusa. Lahko ga sprejemajo iz zraka, 
preko simbiotskih mikroorganizmov, ki se nahajajo na koreninah stročnic, ali pa ga 
rastlinam dodajamo z gnojenjem v obliki organskih ter mineralnih gnojil. Dušik, ki je 
vezan v organsko snov v tleh, je rastlini slabo dostopen, zato se mora v procesu 
mineralizacije spremeniti v mineralno obliko (za rastlinsko prehrano pomembna amonij in 
nitrat), ki jo rastline lahko sprejemajo (Biškup in Gašpar, 2000). 
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Dušik rastlina sprejema v obliki nitratnega iona in tudi v amonijevi obliki. V prehrani 
rastlin z N so zelo pomembne nitrifikacijske bakterije, ki oksidirajo amonijevo obliko 
dušika v nitritno, to pa v nitratno, ki je rastlinam dostopna (Polanec in sod., 2014).  
Pridelava zelenjave na polju, ker se velike količine dušika izgubijo v okolju, predvsem s 
spiranjem, ni trajnostna. Proces kroženja N vključuje sprejem ali asimilacijo, 
mineralizacijo/imobilizacijo, nitrifikacijo, denitrifikacijo, izhlapevanje amoniaka, izpiranje 
nitratov ter erozijo. Emisija N iz kmetijstva lahko vpliva na kakovost atmosfere, tal in 
površinskih vod. Pri pridelavi rastlin pogosto velike količine N ostanejo v tleh po spravilu 
pridelka, vključno z ostanki mineralnega dušika v tleh in dušika v ostankih pridelka 
(Neeteson in Carton, 2001). 
V tleh je največ dušika v organski snovi. Rastline in mikrobiološka biomasa v tleh lahko 




obliki, zato je uravnavanje obeh oblik N v tleh usmerjeno 
v zadovoljevanje potreb rastlin in talne biomase, s ciljem doseganja zadovoljivih količin 
pridelka, ob hkratni skrbi za okolje (Neeteson in Carton, 2001). 
Večina N v organski snovi v tleh je prisotna v obliki beljakovin in drugih dušikovih spojin, 
ki nastanejo pri razkrajanju rastlinskega materiala, ali iz organskih gnojil in odmrlih 
mikroorganizmov. V tleh imajo makro in mikroorganizmi pomembno nalogo razgradnje 
organskih snovi in s tem preoblikovanje organskih oblik dušika v mineralne, za rastlino 
dostopne oblike. Proces imenujemo mineralizacija. Rezultat mineralizacije ali 
amonifikacije je sproščanje amoniaka (NH3), ki se v večini tal stabilizira kot amonij 
(NH4
+
) razen v zelo alkalnih tleh. Proces je reverzibilen, saj se razpoložljivi N lahko 
pretvori v mikrobiološko biomaso in ga poznamo kot proces imobilizacije. Neto učinek 
mineralizacija/imobilizacija je sproščanje ali vezava N v talni sistem (Neeteson in Carton, 
2001).  
Na neto sproščanje N v tleh vpliva kakovost organske snovi, ki je določena z razmerjem 
med ogljikom in dušikom (C:N). Pri večjem C:N razmerju je stopnja neto mineralizacije 
nižja. Na hitrost mineralizacije vplivajo tudi okoljski dejavniki, kot sta temperatura tal in 
količina vlage v tleh, saj vplivajo na mikrobno aktivnost, ki je manjša ob nižji temperaturi 
tal in ob pomanjkanju vlage v tleh (Neeteson in Carton, 2001). 
Naslednja faza kroženja dušika se začne s pretvorbo NH4
+
, ki je produkt mineralizacije, v 
nitrat (NO3
-
). Aerobni proces, ki ga opravljajo bakterije, se imenuje nitrifikacija in 
vključuje oksidacijo NH4
+
 do nitrita (NO2
-
) in nadalje do NO3
-
, ki je zelo mobilen 
(Neeteson in Carton, 2001). 





 namesto atmosferskega kisika. Ta proces se imenuje denitrifikacija. 
Denitrifikacija se ponavadi odvija v površinskem, 10 cm sloju tal. Nastali plini se 
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sproščajo v ozračje. Hitrost postopka je odvisna od vlage tal, temperature in prezračenosti 
tal (Neeteson in Carton, 2001). 
2.6.2 Dušikova gnojila 
KAN (27 % N) je znano dušikovo gnojilo za dohranjevanje vseh kmetijskih rastlin. 
Vsebuje del dušika v amonijski in del v nitratni obliki. Ima hitro in počasi delujoče 
delovanje ter tako zagotavlja dobro oskrbo rastlin z dušikom v določenem obdobju. Z 
dodanim dolomitom ali apnencem (23 %) vpliva na delno nevtralizacijo kislosti tal (Biškup 
in Gašpar, 2000). 
Urea (46 % N) je visokokoncentrirano dušikovo gnojilo, ki ima dušik v amidni obliki. V 
svetu je njegova uporaba najbolj razširjena, čeprav se je njegova proizvodnja začela šele v 
50tih letih prejšnjega stoletja. Pogosto se uporabi tudi pri jesenskem osnovnem gnojenju, 
ker pospeši razgradnjo rastlinskih ostankov in tako aktivira organski dušik iz tal. Manjše 
koncentracije uree uporabimo, če so rastline manjše, z rastjo rastlin se večajo tudi količine 
dodanega gnojila. Ureo lahko uporabimo tudi za foliarno dognojevanje, predvsem v 
sušnem obdobju (Biškup in Gašpar, 2000). Najprimernejša koncentracija uree za foliarno 
aplikacijo čebule in šalotke je  5000 ppm, kar pomeni 0,5 % uree, oz. 5000 mg/L (Charbaji 
in sod., 2008).  
Pri uporabi tekočih organskih gnojil, zlasti gnojevke, je največja težava pri pravilnem 
doziranju in terminih gnojenja, prav tako je lahko problematična bakterijska kontaminacija 
in onesnaženost s težkimi kovinami. Prednost mineralnih dušikovih gnojil je predvsem v 
njihovi natančni dozaciji, s katero damo rastlinam toliko dušika, kot ga v določeni razvojni 
fazi potrebujejo (Biškup in Gašpar, 2000). 
Rastline hranila vsrkajo skozi korenine, lahko pa tudi preko listnih rež skozi liste. Rastline 
se osnovno prehranjujejo s sprejemanjem hranil iz tal, foliarna prehrana je praviloma način 
hitrega in učinkovitega reševanja pomanjkanja posameznih hranil v rastlini ali jo 
uporabimo v hudi suši, ko rastline težko sprejemajo hranila preko korenin (Polanec in sod. 
2014). 
2.6.3 Pomen žvepla za rastlin 
Žveplo je sestavni del rastlinskega tkiva, zato ga rastline nujno potrebujejo in sicer 
približno enako količino kot magnezija (Biškup in Gašpar, 2000). Žveplo spada med 
neobhodna in nezamenljiva makrohranila, kot so dušik, fosfor, kalij, kalcij in magnezij 
(Leskošek in Mihelič, 2002). V mineralnih gnojilih se nahaja v obliki sulfata (SO4
2-
) in v 
tej obliki ga rastline sprejemajo iz tal. Nahaja se tudi v zraku, v obliki SO2, zato ga rastline 
sprejemajo tudi iz zraka (Biškup in Gašpar, 2000). Nekatera rudinska gnojila vsebujejo 
žveplo, kot so superfosfat (18 % P2O5, 14 % S), amonsulfat (20 % N, 24 % S), kalijev 
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sulfat (50 % K2O, 18 % S), kalijev-magnezijev sulfat (30 % K2O, 10 % MgO, 17 % S), 
kalcijev sulfat (25 % CaO, 14 % S). Žveplo je tudi v živinskih in drugih organskih gnojilih, 
kot so hlevski gnoj (0,7 kg S/tono), perutninski gnoj (3,2 kg S/tono), gnojevka goveja (0,6 
kg S/tono) in gojevka prašičja (0,6 kg S/tono) (Leskošek in Mihelič, 2002). Čeprav je 
žveplo eno od pomembnejših hranil za rast rastlin, se mu že več let ne posveča veliko 
pozornosti, saj je bila njegova zaloga v tleh dovolj velika, ko smo se ogrevali na fosilna 
goriva, katerih emisije so vsebovale tudi SO2, ki se je v tla vračal s kislim dežjem. S 
prehodom na druge vire ogrevanja, se zaloga žvepla v tleh zmanjšuje, kar se na nekaterih 
območjih opazi kot primanjkljal žvepla v tleh, predvsem zaradi uporabe visokokakovostnih 
gnojil z nizko vsebnostjo S. K temu prispeva tudi nizek vnosov S s hlevskim gnojem, po 
drugi strani pa visoko rodovitne sorte, predvsem kapusnic in čebulnic, ki imajo velik 
odvzem S s pridelkom, saj S vgrajujejo v žveplove organske spojine (Scherer, 2000). V 
urbanih okoljih Slovenije je bila v letih 1980-1994 povprečna letna depozicija žvepla med 
50 in 60 kg/ha. Novejši podatki kažejo, da se trend zmanjševanja depozicije žvepla s 
padavinami še nadaljuje Pomanjkanje žvepla (bledica listov) se najprej pojavi na mladih 
listih (Leskošek in Mihelič, 2002). Nezadostna oskrba z žveplom lahko vpliva na kakovost 
sinteze proteinov in delovanje encimov, saj predstavlja S sestavni del aminokislin 
metionina in cistina. Za odpravo težav, povezanih s pomanjkanjem S, so na voljo številna 
mineralna gnojila, katerim je dodano S, kakor tudi uporaba žveplovih spojin, ki nastajajo 
kot stranskih produkti pri industrijskih procesih (Scherer, 2000). Rastline, ki jim 
pomanjkuje žvepla, so slabo fotosintetski aktivne ter je njihova rast prizadeta. Prevelika 
vsebnost žvepla lahko zavre tvorbo beljakovin v rastlini. Žveplo vpliva na vsebnost olj  
rastlinah. Križnice in čebulice potrebujejo veliko žvepla za velik pridelek in kakovost olj. 
Vpliva tudi na metabolizem ogljikovih hidratov in poveča vsebnost sladkorjev in alkoholne 
stopnje v vinu. Uravnotežena prehrana z dušikom in žveplom je odločilna za pridelek, 
učinkovitost izrabljanja hranil in varovanje okolja (Leskošek in Mihelič, 2002). 
Anorganskega žvepla je na splošno manj v tleh, kot je organsko vezanega žvepla. Bloem 
(1998) poroča, da je lahko do 98% žvepla v tleh prisotnega v obliki organskih spojin, in 
sicer vezanega v mešanico rastlinskih ostankov, odmrlih živali in talnih mikroorganizmov. 
Rastline sprejemajo žveplo prek korenin iz talne raztopine kot SO4
2-
. V višjih rastlinah 
encimi, ki se nahajajo v kloroplastih zelenih listov, nadzorujejo vezavo sprejeta sulfata v 
organske spojine, kjer je proces vgradnje močno odvisen od intenzivnosti svetlobe. 
Asimilacija žvepla se začne s tvorbo adenozin fosfosulfata, reakcijo katalizira ATP 
sulfataza. Ta encim, ki je bil ugotovljen pri mnogih višjih rastlinskih vrstah, je glavna 
sulfotransferaza, ki omogoča, prenos–SH skupine preko vmesnih produktov na acetil-serin, 
kar vodi do nastanka cistina in ocetne kisline. Cistin je prvi stabilni produkt pri vezavi 
žvepla, iz katere nato nastanejo ostale reducirane žveplove spojine (Scherer, 2000). 
Žveplo se po rastlini giblje akropetalno, iz korenin proti starim delom rastline. Ko je 
potreba po žveplu v teh delih zadovoljena se SO4
2-
 translocira u mlade listove in meristem 
(Leskošek in Mihelič, 2002). Kopičenje sulfata povzroči shranjevanje sulfata v vakuoli, ko 
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so potrebe rastline po žveplu presežene. Mehanizem transporta sulfata iz citoplazme skozi 
tonoplastno membrano v vakuoli še ni poznan, čeprav energetika procesa kaže na pasivni 
transport, če v vakuoli koncentracija sulfata ni previsoka. Vendar pa so potrebne še 
nadaljnje raziskave, da bi resnično ugotovili, ali poteka transport z difuzijo skozi 
nespecifične kanale, ali je mogoče to aktivni proces, ki vključuje specifičen sulfat/proton 
antiport. V obeh primerih geni kodirajo prenos, in bi za pojasnitev skladiščenja sulfata v 
vakuolah bilo potrebno proučiti njihove regulatorne mehanizme (Smith in Diatloff, 2005). 
Žveplo se iz tal največ izgublja z izpiranjem, nekaj ga tla izgubijo tudi zaradi izhlapevanja 
H2S skozi rastline. Izpiranje je odvisno od količine padavin in od porabe vode, teksture, 
vsebnosti Fe- in Al- oksidov, pH vrednosti tal, količine žvepla, ki pride v tla. V izrecno 
kislih tleh so sulfati močno vezani na tla, da do izpiranja ne pride. Nitrati kot sulfati se v 
večini evropskih držav večinoma izpirajo le pozimi (zunaj rastne dobe), v Sloveniji pa se 
velik del nitratov in sulfatov zaradi preobilja padavin izpere med rastno dobo (Leskošek in 
Mihelič, 2002). Kontrole industrijskega onesnaževanja so v zadnjih treh desetletjih 
privedle do zmanjšanja količin žvepla v tleh in s tem do pomanjkanja žvepla v rastlinah. 
Spremembe v formulacijah gnojil, zlasti pogostejša uporaba uree namesto amonijevega 
sulfata in uporaba rafiniranih fosfatnih gnojil namesto superfosfata, so prispevale tudi k 
nižjim vnosom žvepla v pridelke (Smith in Diatloff, 2005). 
2.7 BOLEZNI IN ŠKODLJIVCI 
Širjenje različnih bolezni in škodljivcev preprečujemo in zmanjšamo, če upoštevamo 
kolobar. Pri čebulnicah upoštevamo 4 do 6 letni kolobar in izbiramo parcele, ki so dobro 
osončene, da se listi čebulnic hitro posušijo, kar zmanjšuje pojav različnih plesni. Seme, 
čebulčke in stročke pred saditvijo dobro razkužimo in med rastjo po potrebi škropimo s 
sredstvi za varstvo rastlin, ki čim manj obremenjujejo okolje. Pri škropljenju natančno 
upoštevamo navodila in koncentracijo sredstva za varstvo rastlin (Černe, 1992). 
2.7.1 Bolezni čebulnic  
Šalotko okužujejo enake glive, ki sicer okužujejo čebulo in njihov opis podajamo v 
nadaljevanju (Černe, 1992). 
Bela gniloba čebulnic (Sclerotium cepivorum Berk.) 
Gliva se razvija v kisli zemlji in v hladnem in vlažnem vremenu. Zadržuje se v zemlji tudi 
do 10 let, ker kali samo pod vplivom izločkov čebulnic. 
Gliva se lahko pojavlja že ob kalitvi in povzroča propadanje vzniklih rastlin. Ko se okužba 
pojavi, začnejo listi rumeneti in se sušiti. Na koreninah in čebulah je viden bel micelij, 
vmes pa nastajajo do pol milimetra veliki sklerociji. Tkivo pod micelijem začne gniti. 
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Pred setvijo je potrebno razkužiti seme, zmerno gnojiti z dušikovimi gnojili in apniti 
preveč kisla tla. Če so čebulice slabo razvite ali deloma mehke, jih poberemo pred 
spravilom (Černe, 1992).  
Siva čebulna plesen (Botrytis squamosa J. C. Walker) 
Med zorenjem čebulic se gliva naseli na ovojnih luskolistih. Do okužbe in razvoja glive 
pride v toplem in vlažnem vremenu. Okužba se lahko prenese tudi v skladišče, kjer 
povzroča propadanje pridelka. 
Na ovojnih luskolistih se pojavijo rjave pege, luskolisti pod njimi so videti steklasti. Med 
obolelimi luskolisti se tvorijo črni sklerociji, s katerimi gliva prezimi. 
Na polju je potrebno pridelati čim bolj zdrave čebulice. Ob deževnem vremenu jih 
prenesemo v suh prostor in jih posušimo. Po sušenju je potrebno čebulice prebrati in 
izločiti vse, ki kažejo znake okužb (Černe, 1992). 
Mehka bakterijska gniloba (Pectobacterium carotovorum Waldee)  
Gliva se pojavlja v pretoplem in preveč vlažnem skladišču ter povzroča propadanje. 
Čebulnice se lahko okužijo že na polju ob koncu rasti in se potem gnitje nadaljuje med 
skladiščenjem. 
Bolezen najprej opazimo na čebulnem vratu. Luskolisti postanejo steklasti in začno gniti. 
Zaradi gnitja se širi neprijeten vonj, kot da bi smrdelo po gnilih jajcih, oz. žveplu. Bakterije 
lahko prenašajo čebulne muhe. 
Potrebno je shranjevati samo zdrave čebulice. Čebulnice sadimo v odcedna tla, 
preprečujemo okužbe s čebulno muho in se 4 do 6 let izogibamo saditvi čebulnic na isto 
mesto (Černe, 1992). 
Čebulna plesen (Peronospora destructor Casp. in Berk., Peronospora schleidenii) 
Čebulna plesen je najpogostejša plesen na čebuli. Ob vlažnem in toplem vremenu lahko 
popolnoma uniči posevek. 
Na listih se pojavijo bledorumene pege, ki se večajo in zato listi propadejo. Na listni 
površini nastaja kosmičasta prevleka vijoličaste barve. Bolezen se poleti širi s poletnimi 
trosi, ki kalijo pri 11 do 15°C. Po kalitvi se v 10 do 15 dneh pojavijo prvi simptomi 
okužbe. V odmrlih listih nastajajo zimski trosi. Z njimi gliva prezimuje. Na širjenje bolezni 
vplivata visoka zračna vlaga in rosa do 10. ure dopoldne. 
Gliva se v tleh ohrani 4 leta, zato je potrebno čim širše kolobariti in uničiti rastlinske 
ostanke. Čebulnice ne pridelujemo med višjimi rastlinami, da se ne povečuje vlažnost 
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listov in ne pretiravamo z dušikovimi gnojili. Ko čebulice dozorijo, jih poberemo in 
posušimo ter shranimo v suh in zračen prostor (Černe, 1992). 
Rumena pritlikavost čebule (Allium virus X) 
Rumena pritlikavost čebule se pojavlja na čebuli, poru in šalotki v Evropi in Ameriki. 
Hitreje se širi pri pridelovanju čebul iz čebulčka kot s semenom. Obolele rastline 
zaostanejo v rasti, razvijejo bulaste in zasukane liste. List visi navzdol, kot da je ovel. Tudi 
cvetna stebla so zasukana in valovita (Černe, 1992).  
2.7.2 Škodljivci čebulnic 
Šalotko napadajo enaki škodljivci, kot jih najdemo na čebuli, česnu in poru,  njihov opis 
podajamo v nadaljevanju (Černe, 1992). 
Čebulna muha (Delia antiqua Meigen), česnova muha (Suillia lurida Meigen) 
V vlažnih pomladi se čebulna muha pojavlja na različnih čebulnicah. V naših razmerah 
ima muha dve do tri generacije. Največ škode naredijo žerke prve generacije, ker napadajo 
komaj vznikle rastline. Sive čebulne muhe ali rdečerjavo obarvane česnove muhe so dolge 
6 do 8 mm in odlagajo 1 mm dolga jajčeca, po 5 do 12 skupaj, med liste na koreninskem 
vratu. Žerke objedajo korenine in delajo rove pri dnu čebulic, kar lahko pospeši vdor 
patogenih gliv. 
Na večjih površinah trosimo granulirane insekticide. Mehanično preprečimo odlaganje 
jajčec tako, da po saditvi prekrijemo posevek z vrtexom ali agrilom (Černe, 1992) 
Čebulni molj (Acrolepiopsis assectella Zeller)  
Čebulni molj poškoduje liste pod povrhnjico, kamor se zarijejo gosenice, dolge 10 mm. 
Gosenice so zelenkaste ali rumeno-bele in z rdečimi pegami vzdolž telesa. Odrasla žuželka 
je metuljček z belo pego na zadnjem robu kril. Gosenice delajo rove v listih. Kasneje se 
zarijejo v čebulo in povzročajo sušenje. 
Semenske posevke čebule ali šalotke intenzivno varujemo, ko leta prva generacija. V času 
druge generacije pa škropimo dvakrat (Černe, 1992). 
Tobakov resokrilec (Thrips tabaci Lindeman)  
Tobakov resokrilec sesa sokove iz listov in povzroča srebrnkaste pege nepravilnih oblik. 
Ta žuželka razvije na leto do 5 generacij. 
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Ob močnejšem napadu je potrebno škropiti z ustreznimi sredstvi za varstvo rastlin in pri 
tem upoštevati karenco (Černe, 1992). 
Stebelna ogorčica – nematoda (Ditylenchus dipsaci Kuhn)  
Stebelna ogorčica se pojavlja na številnih kmetijskih rastlinah. Največ škode naredi na 
čebulnicah. V rastlino prodre skozi rane ter povzroča deformacije na listih. Ko 
poškodovana rastlina začne propadati, jo ogorčica zapusti in gre na zdravo rastlino. 
Zadržuje se na težkih in vlažnih tleh.  
Edino možno varstvo proti nematodi je kolobarjenje, zato čebule 5 do 7 let ne sadimo na 
isto površino. Proti nematodi čebulčke pred saditvijo naprašijo z elementarnim žveplom 
(Černe, 1992). 
2.8 KEMIJSKA SESTAVA ŠALOTKE 
Čebula vsebuje 8 % sladkorjev, čeprav njihov okus, ob prevladi žveplovih spojin, komaj 
pride do izraza (Cortese, 2002). Rastline iz družine lukovk (Allinaceae) vsebujejo veliko 
hranilnih snovi, zlasti mikrohranila. Čebula je pomemben vir ogljikovih hidratov, vlaknin, 
kalija, železa in vitamina C. Vsebuje različne bioaktivne spojine, vključno z flavonoidi, 
oligosaharidi in selen. Čebulnice so pomembne v ljudski prehrani, ker imajo potencialno 
pozitiven vpliv na zdravje ljudi, predvsem zaradi vsebnosti žveplovih spojin, ki jih dajejo 
značilen vonj in okus (Nicastro in sod., 2015). 
Allium vrste odlikuje velika vsebnost tiosulfinata in drugih organo-žveplovih spojin. 
Tiosulfati so najbolj raziskane spojine, ki so prisotne v Allium vrstah. Njihovo prisotnost je 
ugotovil že leta 1844 Wertheim in kasneje, leta 1892 Semmler. Šele petdeset let pozneje je 
postalo jasno, da so te spojine produkt encimske reakcije prekurzorjev. Za oblikovanje 
hlapnih tiosulfinatov potrebujemo dve molekuli prekurzorja. Štirje sulfoksidi so pogosto 
prisotni v Allium vrstah, njihova homo in hetero oblika pa povzročita številne nastale 
tiosulfinate (Benkeblia in Lanzotti, 2007).  
Soininen in sod. (2014) poročajo, da vsebujejo rastline iz rodu Allium različne metabolite, 
ki se sintetizirajo kot odziv na okoljske razmere v rastni dobi. Ugotovili so prisotnost 
frukto-oligosaharidov, flavonoidov, tiosulfinatov, druge žveplo vsebujoče spojine ter 
saponine. Glavni flavonol–glikozidi so bili kvercetin 3,4'–diglikozid in kvercetin 4'-
glikozid. Ugotovljeno je, da se vsebnost flavonolov razlikuje glede na rastlinsko vrsto in da 
vsebuje čebula več flavanolov kot česen in por. Struktura metabolitov v čebulnicah varira 
glede na kultivar. Največ flavonol–glukozidov so našli v rumeni in rdeči čebuli ter šalotki. 
Ugotovili so tudi, da je vsebovala šalotka z izdolženo obliko čebulice več flavanolov kot 
šalotka z okroglimi čebulicami. Kot poročajo Soininen in sod. (2014) naj bil šalotka 
vsebovala več flavanolov kot ostale čebulnice (Soininen in sod., 2014). 
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Tiosulfinati predstavljajo hlapne spojine v rastlinskih vrstah iz rodu Allium, ki se nahajajo 
v citoplazmi in so produkt encimske reakcije, ki jo katalizira alinaza. Nastajajo iz S-
alk(en)il-L-cistein-S-oksida, ki se nahaja v citplazmi, pod nadzorom encima alinaza, ki se 
nahaja v vakuoli. Ta cepi C-S vezi in kot vmesni produkt nastane močno reaktivna 
sulferična kislina, ki zreagira v procesu kondenzacije v tiosulfinat. Tiosulfate najdemo v 
vseh Allium vrstah in se razlikujejo glede na sestavo in količino njihovih prekurzorjev. Na 
primer, česen je spojina z odsotnim propil ostankom, ima pa z alilni ostanek (aliin), ki je 
njegova glavna sestavina. Aliin je prekurzor alicina. Nasprotno, pri čebuli je aliin odsoten, 
njen glavni metabolit je spojina z ostankom 1-propenil, to je isoaliin (Lanzotti, 2006). 
Značilen vonj dajo čebulnicam hlapne žveplo vsebujoče spojine, ki nastanejo ob poškodbi 
tkiva, ko se encim alinaza sprosti iz vakuole in razgradi žveplo-vsebujoče spojine, ki se 
nahajajo v citoplazmi. Poleg hlapnih žveplovih spojin, nastaneta kot stranska produkta 
piruvat in amoniak. Produkti hidrolize žveplo vsebujočih spojin pri čebuli in šalotki so 
propan-etiol, propion-aldehid, di-1-propil disulfid in metil propenil disulfid, ki dajejo 
čebuli značilen okus in ostrino. Vsebnost žveplo-vsebujočih spojin je odvisna od sorte in 
okoljskih dejavnikov. Glavni problem pri določevanju aliina in isoaliina je nestabilnost. 
Razgradnja isoaliina v čebuli se začne v trenutku, ko pride do poškodbe tkiva in 93% 
sulfoksidov encim alinaza razgradi v treh minutah. Na vsebnost in zmanjšanje izgub 
žveplo-vsebujočih spojin v čebulicah vplivajo tehnologija spravila, svežost pridelka in 
predelovalni proces (Bloem in sod., 2004).  
Čeprav so se študije o rastlinskih saponinih začele leta 1970, se jim šele v zadnjem času 
posveča več pozornosti. Več raziskav je pokazalo protiglivično, antitumorsko in 
citotoksikološko delovanje saponinov, ki so bili izolirani iz čebule in česna. Prvi so 
saponine v čebuli, česnu in poru analizirali ruski znanstveniki (Lanzotti, 2006).  
Iz biološkega vidika so flavonoidi pomembni dejavniki celotne antiokisidativne aktivnosti 
v hrani rastlinskega izvora. Zlasti kvercetin je pokazal sposobnost zaščite LDL holesterola 
pred oksidacijo, kar naj bi zmanjšalo tveganje za kardiovaskularne bolezni (Lanzotti, 
2006). 
2.8.1 Vpliv gnojenja z N in S na vsebnost aliina in izoaliina v čebulnicah 
Ugotovljeno je bilo, da gnojenje z žveplom poveča vsebnost žveplo vsebujočih spojin v 
čebuli in česnu (Lancaster in sod., 2000; Randle in sod., 1994). Bloem in sod. (2004) so 
ugotovili enkrat večjo vsebnost izoaliina v čebulicah čebule in aliina v čebulicah česna pri 
gnojenju rastlin z dodatkom žvepla, medtem ko je gnojenje s povečano količino dušika 
zmanjšalo vsebnost žveplovih spojin v čebulicah obeh rastlinskih vrst (Bloem in sod., 
2004). 
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
3.1 MATERIAL 
V poskusu smo preizkušali vpliv gnojenja z dušikom iz žveplom na količino in kakovost 
pridelka pri dveh sortah šalotke, 'Golden Gourmet' in 'Red Sun'. 
3.1.1 Opis sort 
Sorta šalotke 'Golden Gourmet' je sorta z zunanjimi luskolisti zlato rjave barve. Ima blag 
okus in je primerna za svežo uporabo, saj jedem doda nežnejši okus. V rastni dobi oblikuje 
gnezdo iz več različno velikih čebulic. Razmnožuje se vegetativno. Najbolje uspeva na 
vlažnih, odcednih tleh in sončnih legah. Primerna je za skladiščenje (slika 1) ( 
http://www.semenarna.si/cebulnice/category/salotka 2017).   
 
Slika 1: Sorta šalotke 'Golden Gourmet' (http://www.semenarna.si/cebulnice/category/salotka 2017) 
Sorta 'Red Sun' je sorta šalotke, ki oblikuje nekoliko bolj ploščate čebulice, bolj ostrega 
okusa kot sorta 'Golden Gourmet'. Notranjost čebulice je rdečkasta. Razmnožujemo jo 
vegetativno. Najbolje raste na sončnih legah in vlažnih, odcednih tleh. Tudi sorta 'Red Sun' 
je primerna za skladiščenje (slika 2) (http://www.semenarna.si/cebulnice/category/salotka 
2017). 
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Slika 2: Sorta šalotke 'Red Sun' (http://www.semenarna.si/cebulnice/category/salotka, 2017) 
3.1.2 Gnojenje in gnojila 
Tla na laboratorijskem polju, kjer smo izvedli diplomsko raziskavo, so po kemijski analizi 
meljasto ilovnate teksture (17 % peska, 51,1 % melja in 21,9 % gline), vsebujejo 4,1 % 
organske snovi, pH tal je 7, C/N razmerje je 10,4, založenost s fosforjem in kalijem (po 
AL- metodi) je dobra, C stopnja (25 mg P2O5/100 g tal in 28 mg K2O/100 g tal). Pred 
sajenjem šalotke (v začetku marca) smo izmerili vsebnost nitratnega dušika v tleh in 
ugotovili, da je bila v vseh vzorcih (vzetih na več mestih parcele, kjer smo kasneje izvedli 
poskus) pod 0,20 mg/kg tal.    
V poskusu smo upoštevali gnojilno normo za šalotko in sicer 120 kg N/ha, 75 kg P2O5/ha 
in 180 kg K2O/ha (Lešić in sod., 2004). Imeli smo tri obravnavanja z gnojenjem in sicer 
N0S0 – negnojeno, N120S0 - gnojeno samo z dušikom (120 kg N/ha), brez žvepla in N120S65 
– gnojenje z dušikom in žveplom (120 kg N/ha in 65 kg S/ha).  
Za obravnavanje N120S0 smo uporabili KAN (27 %). Dali smo 120 kg N/ha, to je bilo 12 g 
N/m
2
, oziroma na parcelo, veliko 2 m
2
 smo dali 24 g N/2m
2
. Tako smo zatehtali KAN v 
količini 90 g/parcelo, in sicer v dveh obrokih (45 g+45 g), oziroma 450 kg KAN/ha. Fosfor 
smo dali z gnojilom Hiperkorn 0:26:0 (Hyperkorn, Timac, Agro, Avstrija), ki ima 26 % 
fosforja v količini 290 kg 0:26:0/ha oz. 75 kg P2O5/ha, kar je v našem poskusu pomenilo 
15 g P2O5/2 m
2
 in to je 58 g 0:26:0/parcelo. Kalij smo dali s KCl, ki vsebuje 60 % K in 
sicer 300 kg KCl/ha oz. 180 kg K2O/ha kar pomeni, da smo na parcelo dali 36 g K2O /2 m
2
 
in to je 60 g KCl/parcelo.  
Za obravnavanje N120S65 dušik in fosfor smo dali enako kot pri obravnavanju N120S0, kalij 
in žveplo smo dali s K2SO4, ki vsebuje 50 % K in 18 % S v obliki SO4. Za 18 g K2O/m
2
 
smo dali 36 g K2SO4/m
2
 in to je 360 kg K2SO4/ha. S tem smo dali tudi 12,96 mg SO4/2 m
2
, 
oziroma 65 kg S/ha. 
3.2  ZASNOVA POSKUSA 
Poskus je bil zasnovan leta 2016 na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v 
Ljubljani. Čebulice šalotke smo posadili na prosto 23.3.2016. Na gredici (1 m × 24 m) smo 
zasnovali dvofaktorski poskus v 4 ponovitvah, v split-plot zasnovi. Proučevali smo vpliv 2 
faktorjev: gnojenja in sorte. Obravnavanje 'gnojenje' (na glavni parceli) je imelo 3 nivoje: 
G0- N0S0 (kontrola), G1- N120S0, G2- N120S65, obravnavanje 'sorta' (na podparceli) je imelo 
2 nivoja (S1 - 'Golden Gorumet', S2 - 'Red Sun'). 
Velikost glavne parcele je bila 2 m
2
, velikost podparcele pa 1 m
2
. Celoten poskus je 
potekal na gredici, ki je bila velika 24 m
2
. Zaporedje obravnavanj (rezporeditev gnojenja 
ter sort) znotraj posamezne ponovitve je bilo naključno. Čebulice šalotke smo posadili na 
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medvrstno razdaljo 25 cm in razdaljo v vrsti 15 cm (28 rastlin/m
2




I II III IV 
G1 G0 G2 G0 G1 G2 G2 G0 G1 G1 G2 G0 
s1 s2 s2 s1 s2 s1 s1 s2 s1 s2 s2 s1 s1 s2 s1 s2 s2 s1 s1 s2 s2 s1 s2 s1 
Slika 3. Shema zasnove poskusa s šalotko, Ljubljana, 2016. 
Za zatiranje čebulne plesni smo med poskusom uporabili fungicid Champion 50 WG, v 
koncentraciji 0,35 % oziroma 35 g Champion 50 WG/10 L vode. 
3.3 KLIMATOLOŠKI PODATKI LETA 2016 
Klimatološke podatke smo pridobili na Arso portalu za leto 2016. V preglednici 2 so 
navedeni podatki povprečnih dnevnih temperatur zraka v obdobju trajanja poskusa, 
povprečnih maksimalnih in minimalnih temperatur zraka, povprečne temperature tla na 5 
cm globine ter padavine. 
           
Slika 4. Klimadiagram leta 2016; postaja – Ljubljana-Bežigrad (http://www.arso.gov.si/) 
Marca 2016, ko smo zasnovali poskus, je bila povprečna dnevna temperatura zraka 7,5 ºC, 
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(slika 4). Čebulice šalotke smo posadili na prosto v marcu povprečna temperatura tal pa 
1,4ºC na 5 cm globine tal. 
Iz slike 4 je razvidno, da je količina padavin (mm) v obdobju trajanja poskusa bila precej 
visoka, kar se odrazilo na pojavu glivičnih obolenj na šalotki. Prišlo je do pojave čebulne 
plesni (Peronospora destructor, Peronospora schleideni). Največ dežja je padlo junija 
(174,9 mm), nato sledi maj (156,8 mm), najmanj padavin je bilo v marcu (79,2 mm), sledi 
julij (85,9 mm) in april (92,6 mm). 
Marca 2016 so bile povprečne minimalne temperature na 5 cm globine tla 1,4°C. 
Temperature tal so se v obdobju trajanja poskusa postopno zviševale in v juliju dosegle 
15°C.  
3.4 MERITVE 
Tehnološko zrel pridelek smo pobrali 18. julija 2016 in izvedli naslednje meritve: prešteli 
smo število čebulic v posameznem gnezdu in stehtali posamezno gnezdo takoj po 
pobiranju in en mesec po osušitvi rastlin. Znotraj posamezne ponovitve in posameznega 
obravnavanja smo prešteli število čebulic šalotke, izmerili njihovo maso ter razporedili 
čebulice po velikosti v tri velikostne razrede (< 1,5 cm, 1,5-5,5 cm in > 5,5 cm).  
Morfološke meritve smo izvedli na 12 čebulicah iz posameznega obravnavanja, ki smo jih 
naključno izbrali iz velikostnega razreda 1,5–5,5 cm. Čebulice smo stehtali in izmerili 
premer in maso čebulice ter vzorce zamrznili in jih shranili na -20 °C do laboratorijskih 
analiz.  
Pridelek, ki ga v rezultatih prikazujemo v t/ha, smo izračunali iz pridelka, ki smo ga 
pobrali na 1 m
2
 in pri preračunu v t/ha upoštevali, da bi naše rastline zasedle 80 % neto 
površine, 20 % površine je običajno namenjeno oskrbovalnim potem. 
Delež čebulic, ki smo jih razporedili v velikostne razrede, smo prikazali v odstotnem 
deležu glede na število čebulic (slika 7). 
Ekstrakcije za določitev vsebnosti fenolnih spojin in pigmentov smo pripravili na 
liofiliziranih vzorcih.  
Rezultate smo statistično analizirali z analizo variance za dvofaktorski poskus, s 
programom R i386 3.1.1. 
Ekstrakcija fenolov 
Protokol za ekstrakcijo fenolnih snovi v čebulicah šalotke smo povzeli po Mikulič-
Petkovšek in sod. (2013) in ga nekoliko prilagodili. Za ekstrakcijo smo v 50 ml 
centrifugirko zatehtali 0,3 g liofiliziranega zmletega vzorca čebulice šalotke in ga prelili s 
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3 ml metanola (MeOH s 3 % mravljično kislino (HCOOH)). Nato smo s paličnim 
homogenizatorjem Ultraturax vzorce homogenizirali 60 sekund in jih za 60 minut postavili 
v ultrazvočno kopel, napolnjeno z ledom. Vzorce smo vzeli iz UZ kopeli in jih 
centrifugirali 7 minut pri 10.000 obratih/min in pri 4 °C. Supernatant smo nato prefiltrirali 
skozi 0,20 µm poliamidni filter v vijale, ki smo jih označili in jih do HPLC analize shranili 
v skrinji pri -20°C. 
HPLC analiza fenolov 
Analiza fenolov je bila narejena na Katedri za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo, 
Biotehniške fakultete v Ljubljani. Z analizo smo določili posamezne komponente 
flavonolov in antiocianov v vzorcih šalotke. Analiza fenolnih spojin je potekala pri 
naslednjih kromatografskih pogojih: mobilna faza A: 97 % H2O 3 % + 0,1 % mravljične 
kisline; B: 97 % acetonitrile, 3 % H20+0,1 % mravljične kisline, pri pretoku 0,6 mL/min. 
Za ločevanje fenolnih spojin je bila uporabljena kolona Gemini H+
 
(8 %) (150 mm x 4,6 
mm, 3µm; Phenomenex, Torramce, USA), pri temperature kolone 25 °C. Vsebnost 
posameznih fenolov smo določili pri valovnih dolžinah 350 nm (flavonolov) in 530 nm 
(antocianov). 
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4.1 VPLIV GNOJENJA Z DUŠIKOM IN ŽVEPLOM TER SORTE NA PRIDELEK 
ŠALOTKE 
4.1.1 Pridelek šalotke v t/ha  
ANOVA je pokazala statistično značilen vpliv sorte in gnojenja na pridelek šalotke, vpliv 
njune interakcije pa ni bil značilen. Na sliki 5 je prikazan pridelek šalotke v t/ha glede na 
sorto in gnojenje. 
 
Slika 5: Pridelek (t/ha) dveh sort šalotke ('Golden Gourmet' in 'Red Sun'), pri različnem načinu gnojenja. 
Velike črke (A, B,..) označujejo značilne razlike med obravnavanji gnojenja, male črke (a, b,...)  pa razlike 
med sortami 
Iz slike 5 je razvidno, da je bil povprečni pridelek sorte 'Golden Gourmet' (16,1±1,3 t/ha) 
značilno manjši od povprečnega pridelka sorte 'Red Sun' (10,5±1,1 t/ha). Prav tako je 
imelo gnojenje značilen vpliv na pridelek šalotke, kar je tudi razvidno iz slike 4. Gnojenje 
z dušikom in žveplom (N120S65) je ne glede na sorto značilno povečalo pridelek šalotke 
(8,4±1,1 t/ha) glede na ostali dve gnojenji, kjer je bil pridelek pri gnojenju samo z N 
(N120S0) 7,0±1,1 t/ha in kontrolo (N0S0), kjer smo dosegi najmanjši pridelek, 6,2±0,8 t/ha. 
Med pridelkom kontrolnega obravnavanja (N0S0) in gnojenja samo z dušikom (N120S0) pa 
ni bilo značilnih razlik. Pridelek pri sorti 'Golden Gourmet' se glede na obravnavanje 
skoraj ni razlikoval, medtem ko je gnojenje z dušikom pri sorti 'Red Sun' povečalo 
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4.1.2 Masa čebulic na gnezdo in število čebulic v gnezdu 
ANOVA je potrdila značilen vpliv gnojenja in sorte na maso čebulic posameznega gnezda, prav 
tako je bila značilna tudi njuna interakcija. 
Preglednica 2: Masa čebulic/gnezdo in število čebulic v gnezdu pri dveh sortah šalotke in treh gnojilnih 
obravnavanjih. 
Dejavnik   Masa čebulic (g)/gnezdo Število čebulic v gnezdu 
Gnojenje      
N0S0   69,1 ± 5,9 B 3,13 ± 0,08 
N120S0   85,3 ± 6,0 B 3,11 ± 0,08 
N120S65   96,4 ± 5,9 A 3,21 ± 0,08 
Sorta      
‘Golden Gourmet’   67,2± 2,2 b 3,00 ± 0,07 b 
‘Red Sun’   100,1± 2,2  a 3,31 ± 0,07a 
ANOVA     
Gnojenje   *** ns 
Sorta   *** *** 
Gnojenje x sorta *** ns 
 
Rastline šalotke, ki smo jih gnojili z N in S (N120S65) so imele značilno večjo maso 
posameznega gnezda (96,4 ± 5,9 g) od rastlin, ki smo jih gnojili samo z dušikom (N120S0) 
(85,3 ± 6,0 g) in kontrolnih rastlin (N0S0) (69,1 ± 5,9 g). Prav tako so imele rastline sorte 
'Red Sun' značilno večjo maso gnezda (100,0 ± 2,2 g) glede na rastline sorte 'Golden 
Gourmet' (67,2± 2,2 g). 
Značilen vpliv na maso gnezda je imela tudi interakcija med gnojenjem in sorto, kar je 
razvidno iz slike 6. Pri sorti 'Golden Gourmet' smo značilno večjo maso gnezda zabeležili 
pri gnojenju z N in S (N120S65) (78,7 ± 3,8 g) glede na ostali dve obravnavanji. Pri gnojenju 
z N (N120S0) je bila povprečna masa gnezda 64,1 ± 3,9 g in pri kontrolnih rastlinah (N0S0) 
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Slika 6. Masa (g)/rastlino pri sortah 'Golden Gourmet' in 'Red Sun' pri različnem načinu gnojenja 
Pri sorti 'Red Sun' pa je tako gnojenje z N (106,6 ± 3,8 g) kakor tudi gnojenje z N in S 
(114,3 ± 3,9 g) značilno povečalo povprečno maso gnezda glede na kontrolne rastline (79, 
± 3,7 g) (slika 6). Število čebulic v gnezdu se je značilno razlikovalo le med sortama, 
gnojenje ni imelo značilnega vpliva. Sorta 'Red Sun' je imela značilno več čebulic v 
gnezdu (3,3 ± 0,1) glede na sorto 'Golden Gourmet' (3,00 ± 0,07) (preglednica 2). 
4.1.3 Razporeditev čebulic glede na velikostne razrede 
Čebulice šalotke, ki smo jih pobrali v posameznem obravnavanju, smo razvrstili v 2 
velikostna razreda (1,5-5,5 cm in nad 5,5 cm) in njihove deleže glede na sorto in gnojenje 
prikazujemo na sliki 7. 
ANOVA je potrdila značilen vpliv gnojenja na delež čebulic, ki so bile večje od 5,5 cm le 
pri sorti 'Red Sun', pri kateri je gnojenje z žveplom in dušikom značilno povečalo delež 
čebulic s premerom večjim od 5,5 cm (12,4 %) glede na gnojenje samo z dušikom (8,3 %) 
in kontrolnimi rastlinami (2,5 %). Pri sorti 'Golden Gourmet' ni bilo značilnih razlik v 








N0S0 N120S0 N120S65 N0S0 N120S0 N120S65




















1,5-5,5 cm nad 5,5 cm
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Slika 7: Delež (%) glede na število čebulice, razporejenih v velikostna razreda 1,5-5,5 cm in nad 5,5 cm pri 
sortah 'Golden Gourmet' in 'Red Sun' pri različnem načinu gnojenja. 
 
Utežni delež čebulic (g) glede na velikostni razred smo prikazali na sliki 7, kjer vidimo, da 
je imelo gnojenje značilen vpliv na utežni delež čebulic s premerom nad 5,5 cm pri sorti 
'Red Sun', kjer je masa čebulic s premerom nad 5,5 cm pri gnojenju z N in S dosegla 23,8 
% od skupne mase čebulic, pri gnojenju samo z N 16,4 %, in pri negnojenih rastlinah 6,2 
%. Pri sorti 'Golden Gourmet' razlike niso bile značilne in je utežni delež znašal med 4,3 % 
(pri kontrolnih rastlinah) do 9,6 % pri rastlinah gnojenih z N in S. 
 
Slika 8: Delež (%) glede na maso čebulic, razporejenih v velikostna razreda 1,5-5,5 cm in nad 5,5 cm pri 
sortah 'Golden Gourmet in 'Red Sun' pri različnem načinu gnojenja. 
V preglednici 3 je prikazana povprečna masa posamezne čebulice glede na velikostni 
razred. Značilnih razlik glede na sorto in gnojenje nismo ugotovili. Masa čebulic v 
velikostnem razredu 1.5 -5 cm je bila 16,1 g do 19,5 g pri sorti 'Golden Gourmet' in 20,9 g 
do 25,9 g pri sorti 'Red Sun'. Čebulice s premerom večjim od 5,5 cm pa so v povprečju 
tehtale 49,4 g do 54,3 g pri sorti 'Golden Gourmet' in 53,3 g do 57,6 g pri sorti 'Red Sun'.  
 
Preglednica 3. Masa posamezne čebulice šalotke (g) velikostnega razreda 1,5 – 5,5 cm in nad 5,5 cm pri sortah 'Golden 
Gourmet' in 'Red Sun' pri različnem načinu gnojenja 
    Masa posamezne čebulice (g) 
Sorta Gnojenje 1,5-5,5 cm > 5,5 cm 
‘Golden Gourmet’ N0S0 16,1 53,0 
 N120S0 19,5 49,4 
 N120S65 18,4 54,3 
‘Red Sun’ N0S0 20,9 54,0 
 N120S0 25,0 53,3 
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4.1.4 Suha snov v čebulicah šalotke 
Iz preglednice 4 je razvidno, da gnojenje in sorta nista imela značilnega vpliva na delež 
suhe snovi v čebulici, kakor tudi ne na pridelek suhe snovi čebulic na m
2
. Vsebnost suhe 
snovi v čebulicah šalotke je bila med 15 in 16 %. Pri gnojenju z dušikom in žveplom 
(N120S65) smo pri sorti 'Red Sun' dobili večjo maso suhe snovi (0,38 kg/m
2
) v primerjavi s 
sorto 'Golden Gourmet' (0,24 kg/m
2
). Najmanjšo maso suhe snovi čebulic na 1 m
2
 je dala 




Preglednica 4. Masa suhe snovi čebulic šalotke sorte 'Golden Gourmet' in 'Red Sun' na m2 (kg) glede na gnojenje 
Sorta Gnojenje 
Delež suhe snovi v 
čebulici (%) 
Masa suhe snovi 
(kg) čebulic na m²  
‘Golden Gorumet’ 
N0S0 16 0,20 
N120S0 15 0,19 
N120S65 15 0,24 
‘Red Sun’ 
N0S0 16 0,28 
N120S0 15 0,29 
N120S65 16 0,38 
 
4.2 VPLIV GNOJENJA Z N IN S IN SORTE NA VSEBNOST SEKUNDARNIH 
METABOLITOV 
Vzorce čebulic šalotke smo pripravili tudi za nadaljnjo kemično analizo na vsebnost žveplo 
vsebujočih spojin, pigmentov in fenolov s HPLC analizo. Ekstrakcije smo naredili na 
liofiliziranih vzorcih. Vsebnost fenolnih spojin smo določili v vzorcih obeh sort šalotke, 
vsebnost antocianov pa le v vzorcih sorte 'Red Sun'.  
Pri določanju žveplo-vsebujočih spojin nismo bili uspešni, verjetno zaradi neprilagojenega 
analitskega postopka. Uporabili smo protokol za določanje alicina v česnu, vendar nam 
vodna ekstrakcija tkiva šalotke in nadaljna določitev spojin na HPLC aparatu niso potrdili 
vsebnosti prave žveplove spojine v šalotki, domnevno zaradi uporabe neustreznega 
standarda.  
4.2.1 Antociani 
V čebulicah šalotke sort 'Red Sun' smo ugotovili prisotnost štirih antocianov. To so 
cianidin-3-malonil laminaribiozid, cianidin-3-laminaribiozid, cianidin-3(-6''-
malonilglukozid) in cianidin-3-glukozid. ANOVA ni pokazala statistično značilne razlike v 
vsebnosti antocianov, glede gnojenja. Največji delež antocianov je v čebulicah pripradal 
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cianidin-3(-6''-malonilglukozid)u, ne glede na gnojenje. Najmanjša deleža sta pripadala 
cianidin-3-glukozidu in cianidin-3-laminaribiozidu (slika 9).  
 
 
Slika 9: Delež antocianov v čebulici šalotke sorte 'Red Sun' glede na obravnavanja z gnojenjem 
Gnojenje z N (N120S0) je imelo značilen vpliv le na vsebnost cianidin-3-laminaribiozida in 
cianidin-3-malonil laminaribiozida, katerih vsebnost je bila v čebulicah iz obravnavanja 
N120S0značilno manjša (0,20±0,01 in 1,05±0,03 mg/kg sveže mase) glede na čebulice iz 
kontrolnih parcel (N0S0) (0,27±0,02 in 1,41±0,09 mg/kg sveže mase) in parcel, gnojenih z 
N in S (N120S65) (0,25±0,02 in 1,26±0,05 mg/kg sveže mase). Gnojenje pa ni imelo vpliva 
na vsebnost cianidin-3-glukozida in cianidin-3(-6''-malonilglukozida) (slika 9). 
V preglednici 5 so navedene povprečne vsebnosti posameznega antociana v čebulicah 
šalotke, ki smo jih izmerili s HPLC. V čebulicah šalotke je bila največja vsebnost 
antociana cianidin-3-laminaribiozida pri rastlinah ki jih nismo gnojili (0,27±0,02). Najmanj 
smo izmerili cianidin-3-glukozida pri rastlinah, ki smo jih gnojili z dušikom (N120S0) 
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Preglednica 5. Povprečna vsebnost antocianov (mg/kg sveže mase) in standardna napaka (Se) v čebulicah šalotke sorte 






N0S0 N120S0 N120S65 
 
 
Se    
 
Se    
 
Se   
Cianidin-3-
glukozid 
NS 0,21 0,03  0,20 0,01  0,20 0,02  
Cianidin-3(-6''-
malonilglukozid) 
NS 1,63 0,15  1,52 0,15  1,53 0,11  
Cianidin-3- 
laminaribiozid 




** 1,41 0,09 a 1,05 0,03 b 1,26 0,05 a 
NS – ni statistično značilne razlike, * statistično značilna razlika pri p<0.05, **statistično značilna razlika pri p<0.01, Se 
– standardna napaka 
4.2.2 Fenoli 
V čebulicah šalotke smo določili 11 fenolov iz skupine flavonolov. Ugotovili smo, da se je 
vsebnost skupnih fenolov razlikovala glede na sorto. V čebulica sorte ‘Golden Gourmet’ je 
bila vsebnost vseh flavonolov, razen izorhamnetina heksozid 2, večja kot v čebulicah sorte 
‘Red Sun’. Med vsemi flavonoli je bilo v obeh sortah največ kvercetin diheksozid-3 in 
sicer 364±8,4 mg/kg sveže mase pri sorti ‘Red Sun’ in 435,78±8,42 mg/kg sveže mase pri 
sorti ‘Golden Gourmet’.Vsebnost flavonolov v čebulicah šalotke se je razlikovala tudi 
glede gnojenja. Značilne razlike smo potrdili le za vsebnosti kvercetin diheksozida 1, 2 in 
3, izoramnetin diheksozida, izoramnetin heksozid 2 in kemferol heksozid 2 in sicer je bila 
njihova vsebnost večja v čebulicah iz kontrolnega obravnavanja glede na čebulice, ki smo 
jih gnojili z N oz. N in S.  
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  sorta gnojenje RS Se   GG Se   N0S0 Se   N120S0 Se   N120S5 Se   
Quercetin 
diheksozid 1 
* * 4,2 0,1 b 4,7 0,1 a 4,8 0,1 a 4,1 0,16 b 4,3 0,1 ab 
Quercetin 
diheksozid 2 
** *** 0,8 0,1 b 1,2 0,1 a 1,7 0,1 a 0,6 0,08 b 0,7 0,1 b 
Quercetin 
diheksozid 3 
*** * 364,8 8,4 b 435,8 8,4 a 423,2 10,3 a 385,4 10,31 b 392,2 10,3 b 
Izoramnetin 
diheksozid 
NS * 3,6 0,2   3,8 0,2   4,4 0,2 a 3,6 0,23 b 3,4 0,2 b 
Quercetin 
heksozid 2 
*** NS 205,7 7,4 b 269,2 7,4 a 250,3 9,1   230,1 9,10   232,0 9,1   
Quercetin 3-
glukozid 
*** NS 3,5 0,2 b 7,4 0,2 a 5,9 0,3   5,1 0,29   5,35 0,3   
Quercetin * NS 0,9 0,2 b 1,9 0,2 a 1,6 0,3   1,1 0,29   1,7 0,3   
Izoramnetin 
heksozid 1 
** NS 0,2 0,1 b 0,2 0,1 a 0,2 0,1   0,2 0,03   0,2 0,1   
Izoramnetin 
heksozid 2 
NS ** 5,5 0,2   5,2 0,3   6,3 0,3 a 4,8 0,25 b 5,0 0,3 b 
Kemferol 
heksozid 1 
*** NS 0,1 0,1 b 0,3 0,1 a 0,3 0,1   0,2 0,02   0,2 0,1   
Kemferol 
heksozid 2 
*** ** 4,1 0,18 b 5,71 0,2 a 5,7 0,22 a 4,6 0,22 b 4,4 0,2 b 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
V magistrski nalogi nas je zanimalo, kako dognojevanje z gnojili z dodatkom žvepla vpliva 
na količino pridelka ter na vsebnost pigmentov in nekaterih sekundarnih metabolitov v 
čebulici šalotke. V poskus smo vključili dve sorti, in sicer 'Golden Gourmet' in 'Red Sun', 
ki se med seboj razlikujeta po barvi luskolistov in kožice. Zasnovali smo dvofaktorski 
poskus v 4 ponovitvah, v split-plot zasnovi. Proučevali smo vpliv dveh dejavnikov: 
gnojenja (N0S0, N120S0 in N120S65) in sorte ('Golden Gorumet' in 'Red Sun').  
5.1.1 Pridelek šalotke v t/ha 
Gnojenje je imelo značilen vpliv na pridelek šalotke. Gnojenje z dušikom in žveplom 
(N120S65) je pri obeh sortah značilno povečalo pridelek ('Golden Gourmet' 12,3±0,9 t/ha, 
'Red Sun' 19,1±1,3 t/ha). Najmanjši pridelek je bil pri negnojenih rastlinah ('Golden 
Gourmet' 9,6±1,3 t/ha, 'Red Sun' 13,4±0,7 t/ha). Tudi sorta je imela značilen vpliv na 
pridelek šalotke. Večji pridelek je imela sorta 'Red Sun' (16,1±1,3 t/ha) glede na sorto 
'Golden gourmet' (10,5±1,1 t/ha). Pridelki šalotke, ki smo jih dosegi v naši raziskavi so 
primerljivi s podatki FAOSTAT (2017), ki navaja, da je povprečni pridelek šalotke v 
trendu postopnega zviševanja in je bil v Evropi pridelek šalotke leta 2014 20,48 t/ha, 
povprečen pridelek šalotke v svetu pa je bil v letu 2014 19 t/ha. Naši rezultati so 
primerljivi tudi z rezultati Nasreen in sod. (2007), ki so s povečanjem dodanega N z 0 na 
120 kg N/ha ugotovili značilno povečanje pridelka čebule iz 6,6 t/ha na 10,26 t/ha, oz. z 
10,50 t/ha na 16,60 t/ha, če so pri gnojenju dodali tudi žveplo v količini 60 kg S/ha. Tudi 
Woldersadik in Workneh (2010) sta v raziskavi s povečevanjem količine dušika pri 
gnojenju šalotke ugotovila značilen dvig pridelka s 15,8 t/ha pri negnojenem na 27 2 t/ha 
pri gnojenju s 100 kg N/ha. Vpliv gnojenja z dušikom na kakovost čebulic in pridelka 
šalotke so proučevali tudi Tesfa in sod. (2014), ki so s povečanjem dodanega N z 0 na 100 
kg/ha povečali pridelek šalotke z 22 t/ha na 28 t/ha.  
5.1.2 Masa čebulic na gnezdo in število čebulic v gnezdu 
Za šalotko je značilno, da se v času vegetacije. steblo razdeli na več poganjkov, iz katerih 
se razvijejo čebulice, ki tvorijo t.i. gnezdo. Koliko čebulic bo sestavljalo gnezdo, je 
pogosto sortno značilna lastnost (Ugrinović in Pušenjak, 2001), kar smo potrdili tudi v naši 
raziskavi. Sorti 'Golden Gorumet' in 'Red sun' sta ste značilno razlikovali v številu čebulic 
v gnezdu. Sorta 'Red Sun' je imela značilno več čebulic v gnezdu (3,31 ± 0,07) glede na 
sorto 'Golden Gourmet' (3,00±0,07). Značilne razlike so bile tudi v povprečni masi gnezda, 
saj je imela sorta 'Red Sun' značilno večjo maso gnezda (100,1±2,2 g) glede na rastline 
sorte 'Golden Gourmet' (67,2±2,2 g). Na izmerjene lastnosti šalotke je vplivalo tudi 
gnojenje. Rastline, ki smo jih gnojili z dušikom in žveplom (N120S65) so imele značilno 
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večjo maso gnezda (96,4±5,9 g), od rastlin gnojenih samo z dušikom (N120S0) (85,3±6,0 g) 
in kontrolnih rastlin (N0S0) (69,1±5,9 g).  
Število čebulic v gnezdu se je značilno razlikovalo le med sortama, gnojenje z N in S ni 
imelo značilnega vpliva. Vpliv gnojenja z N in K na pridelek šalotke je proučeval tudi 
Purba (2014) in ugotovil značilno povečanje števila čebulic v gnezdu pri povečanem vnosu 
N in K v tla. Tudi Tesfa in sod. (2014) so ugotovili, da povečanje N iz 0 na 100 kg/ha, 
poveča povprečno število čebulic v gnezdu iz 7 na 13. 
V naši raziskavi je gnojenje z dušikom povečalo povprečno maso gnezda, (85,3 ± 6,0 g) 
glede na kontrolne rastline (69,1 ± 5,9 g), vendar razlike niso bile značilne. Ko pa smo ob 
ob dodanem dušiku dodali tudi žveplo, so bile povprečne mase gnezda značilno večje (96,4 
± 5,9 g) od mase gnezda kontrolnih rastlin. O pozitivnem vplivu dodanega žvepla na 
pridelek čebulic pri šalotki poročajo tudi Nasreen in sod. (2007), ki so ob dodajanju žvepla 
v količini 40 kg S/ha dobili 70% oz. 20% več pridelka šalotke glede na gnojenje brez 
žvepla ali z 20 kg S/ha.   
Vsebnost suhe snovi v čebulicah šalotke je bila med 15 in 16 % in se ni razlikovala glede 
na sorto ali gnojenje. O podobni vsebnosti suhe snovi v čebulicah šalotke poročajo tudi 
Tesfa in sod. (2014), ki so v štirih kultivarjih šalotke ugotovili, da se vsebnost suhe snovi 
značilno razlikuje glede na sorto, saj je lokalna sorta vsebovala značilno več suhe snovi (19 
%), kot ostale sorte (16 %). 
5.1.3 Razporeditev čebulic glede na velikostne razrede 
Čebulice šalotke, pobrane v posameznem obravnavanju, smo razvrstili v 2 velikostna 
razreda (1,5-5,5 cm in >5,5 cm), ker nas je zanimalo ali gnojenje z N in S vpliva tudi na 
velikost čebulic. Pri sorti 'Red Sun' je gnojenje z dušikom in žveplom (N120S65) značilno 
povečalo delež čebulic s premerom večjim od 5,5 cm (slika 7), glede na ostali obravnavanji 
z gnojenjem. Pri sorti 'Golden Gourmet' ni bilo značilnih razlik v deležu čebulic šalotke 
glede na različne načine gnojenja (slika 7). Pozitiven vpliv gnojenja z N in S na premer 
čebulic pri šalotki so ugotovili tudi Nasreen in sod. (2014), saj se je premer in masa čebulic 
značilno povečevala z večanjem odmerkov N in S v količini do 120 kg N/ha in 40 kg S/ha. 
Dodatno povečanje N in S je imelo negativne posledice na velikost čebulic.  
5.1.4 Vsebnost pigmentov in fenolnih spojin v čebulicah šalotke   
Med fenolnimi spojinami smo v čebulica šalotke določili vsebnost antocianov, ki smo jih 
ugotovili le v vzorcih čebulic sorte 'Red Sun'. V čebulicah smo določili derivate cianidina 
iz skupine antocianov. Največ je bilo cianidin-3(-6''-malonilglukozida), sledi cianidin-3-
malonil-laminaribiozid, na katerega vsebnost je imelo gnojenje značilen vpliv. V 
čebulicah, ki so bile gnojenje samo z dušikom, je bila njegova vsebnost značilno manjša 
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(1,05±0,03 mg/kg sveže mase) glede na negnojene čebulice (1,41±0,09 mg/kg sveže 
mase). V čebulicah, ki so bile gnojene z žveplom, se je vsebnost antocianov nekoliko 
povečala, glede na vsebnost v čebulicah, ki so bile gnojene samo z N, vendar razlike niso 
bile značilne. Vsebnost antocianov v šalotki rdeče barve so potrdilli tudi Arifin in sod. 
(1999), ki so ugotovili, da prevladujoč antocianin pripada derivatom cianidina, katerih 
vsebnosti so bile med 0,115 mg/kg sveže mase do 0,286 mg/kg sveže mase in so se 
značilno razlikovale glede na sorto šalotke. Tudi Perez-Gregorino in sod. (2010) so 
potrdili, da rdečo barvo v čebuli prispevajo cianidini iz skupine antocianinov, in sicer so 
potrdili vsebnost cianidin 3-glukozida, cianidin 3-laminaribiozida, cianidin-3-(3''-
malonilglukozida), cianidin-3-(6''-malonilglukozida), in cianidin-3-dimalonil 
laminaribiozida. Nekatere izmed derivatov cianidina smo potrdili tudi v naših vzorcih 
šalotke. 
Vsebnost ostalih fenolnih spojin pa smo izmerili v čebulicah obeh sort, 'Red Sun' in 
'Golden Gourmet'. Ugotovili smo, da sekundarni metaboliti v čebulicah šalotke pripadajo 
skupini flavonolov, kar so v svojih raziskava potrdili tudi številni avtorji, vendar samo za 
čebulo (Bilyk in sod., 1984; Soininen in sod., 2014; Perez-Gregorio, 2010; Petropoulos in 
sod., 2015), podatkov za šalotko je literaturi manj. Le skupina Bonaccorsi in sod. (2008) 
poročajo o prisotnosti 7 flavonolov v čebulicah šalotke, med katerimi je bilo največ 
kvercetin-3,4'-diglukozida (531-603 mg /kg sveže mase) in kvercetin 4-glukozida (478-509 
mg/kg sveže mase). V naših vzorcih šalotke smo ugotovili prisotnost 11 flavonolov, od 
katerih je bilo največ kvercetin diheksozida 3, ki smo ga izmerili v čebulicah obeh sort, 
vendar v sorti 'Golden Gourmet' značilno več (435,8±8,42 mg/kg sveže mase) glede na 
sorto 'Red Sun' (364±8,42 mg/kg sveže mase). Med ostalimi flavonoli je bilo več kvercetin 
heksozida 2, ki so ga čebulice sorte 'Golden Gourmet' vsebovale značilno več (269,2 ±8,1 
mg/kg sveže mase) od čebulic sorte 'Red Sun' (205,7±7,4 mg/kg sveže mase). Vsebnost 
ostalih flavonolov je bila med 0,1 in 5,5 mg/kg sveže mase. Na vsebnost flavonolov je 
poleg sorte značilno vplivalo tudi gnojenje, saj smo pri šestih flavonolih od enajstih 
(kvercetin diheksozid 1,2,3, izoramnetin diheksozid in izoramnetin heksozid 2 ter 
kempferol heksozid 2) ugotovili značilno manjšo vrednost v čebulicah, ki smo jih gnojili z 
N ali z N in S, glede na negnojene čebulice. Rezultati o vplivu gnojenja na vsebnost 
flavonolov so bili pričakovani, glede na dejstvo, da predstavljajo sekundarni metaboliti v 
rastlini obrambni mehanizem pred različnimi stresnimi razmerami, kar so v naši raziskavi 
predstavljale kontrolne – negnojene parcele (Perez-Gregorio, 2010; Bonaccorsi in sod., 
2008).   
5.2 SKLEPI 
Na osnovi izvedene raziskave s šalotko lahko povzamemo naslednje sklepe: 
Rastline, ki smo jih gnojili z N in S so imele značilno večji pridelek šalotke (pri sorti 'Red 
Sun' 19,1 t/ha in pri 'Golden Gourmet' 12,3 t/ha) glede na rastline, ki smo jih gnojili samo z 
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N (15,7 t/ha 'Red Sun' in 9,7 t/ha 'Golden Gourmet') in ali na negnojene rastline (13,4 t/ha 
'Red Sun' in 9,6 t/ha 'Golden Gourmet'); 
Sorti šalotke sta se v pridelku značilno razlikovali, pri sorti 'Red Sun' je bil pridelek 
značilno večji (v povprečju 16,1 t/ha) glede na sorto 'Golden Gourmet' (10,5 t/ha); 
Sorti sta se značilno razlikovali tudi v številu čebulic v gnezdu in v masi gnezda; pri sorti 
'Red Sun' je bilo značilno več čebulic v gnezdu (3,3) in večja masa gnezda (100,1 
g/gnezdo) glede na sorto 'Golden Gourmet' (3,0 in 67,2 g/gnezdo); 
Na maso gnezda je vplivalo gnojenje z S, ki je značilno povečalo maso gnezda (96,4 
g/gnezdo) glede gnojenje z N (85,3 g/gnezdo) in negnojene rastline (69,1 g/gnezdo); 
Gnojenje z S je pri sorti 'Red Sun' značilno povečalo delež čebulic s premerom večjim od 
5,5 cm; glede na gnojenje z N ali negnojene rastline; 
V čebulicah sorte 'Red Sun', ki ima rdeče obarvano meso, smo ugotovili prisotnost 
derivatov cianidina, ki spada v skupino antocianov in daje rdečo barvo rastlinam; ugotovili 
smo tudi, da je gnojenje z N zmanjšalo vsebnost derivatov cianidina, glede na negnojene 
rastline; 
V čebulicah obeh sort šalotke smo ugotovili prisotnost 11 fenolnih spojin, ki pripadajo 
skupini flavonolov. Največ je bilo kvercetin diheksozida 3, katerega vsebnost se je med 
sortama značilno razlikovala; gnojenje je značilno vplivalo na zmanjšano vsebnost 
flavonolov, saj smo v čebulicah iz kontrolnih parcel ugotovili značilno večje vsebnosti 
flavonolov glede na čebulic, ki smo jih gnojili z N ali N in S. 
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Allium vrste pogosto uporabljamo v prehrani ljudi zaradi njihovega specifičnega okusa, ki 
mu ga dajejo sekundarni metaboliti, kot so žveplove spojine, ki delujejo pozitivno tudi na 
človekov prebavni sistem (Lanzotti, 2006.). Šalotka se od čebule razlikuje v morfoloških 
lasnostih čebulice, saj oblikuje manjše čebulice, ki so v čebulnem krožcu zraščene skupaj 
in oblikujejo gnezdo. Prednost šalotke je njena skladiščna sposobnost, ki omogočao daljše 
skladiščenje čebulic brez vidnih znakov odganjanja (Lešić in sod., 2004.). 
V magistrski nalogi smo ugotavljali, kako dognojevanje z žveplom vpliva na količino 
pridelka ter na vsebnost pigmentov in nekaterih sekundarnih metabolitov v čebulici 
šalotke. Imeli smo tri različne načine gnojenja: kontrolne rastline (N0S0), rastline gnojene z 
dušikom (N120S0) in rastline gnojene z dušikom in žveplom (N120S65) in dve sorti: 'Golden 
Gourmet' in 'Red Sun'. Primerjali smo količino pridelka in kakovost čebulic šalotke, 
velikost in maso posameznega gnezda ter analizirali vsebnost fenolnih spojin z 
visokotlačno tekočinsko kromatografijo (HPLC). Analizirali smo tudi vsebnost žveplovih 
spojin v čebulicah šalotke (s HPLC), vendar z uporabljenim analitskim postopkom nismo 
uspeli potrditi prisotnosti prave žveplove spojine, ki je značilna za čebulo in šalotko.  
Rezultati v našem poskusu kažejo, da imata na fizikalne in kemijske lastnosti čebulic vpliv 
tako sorta, kot način gnojenja. Pridelek čebulic šalotke je bil večji, če smo gnojili z 
dušikom in žveplom. Tudi masa posameznega gnezda je bila večja, če smo rastline gnojili 
z dušikom in žveplom. Rastline sorte 'Red Sun' so imele značilno večjo maso gnezda glede 
na rastline sorte 'Golden Gourmet'. Gnojenje je tudi vplivalo na delež čebulic s premerom 
večjim od 5,5 cm.  
V čebulicah šalotke so bili prisotni štirje antociani – derivati cianidina: cianidin-3-malonil 
laminaribiozid, cianidin-3-laminaribiozid, cianidin-3(-6''-malonilglukozid) in cianidin-3-
glukozid. Vsebnost derivatov cianidina je bila največja v čebulicah kontrolnih rastlin. 
Čebulice, ki smo jih gnojili samo z N so imele značilno manjšo vsebnost derivatov 
cianidina.  
V čebulicah smo ugotovili prisotnost 11 fenolnih spojin iz skupine flavonolov, katerih 
vsebnost se je razlikovala glede na sorto in gnojenje. Čebulice iz negnojenih parcel so 
imeli večjo vsebnost flavonolov glede na čebulice iz parcel, ki smo jih pognojili z N in S.  
.
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